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Diplomová práce se zabývá návrhem olejového rámu pro turbíny SST 300 podle vzoru 
SST 400. Tato práce je rozdělena do několika bloků. V úvodu diplomové práce se řeší 
popis a problematika olejového hospodářství, dále pak 3D návrh modelu olejové nádrže 
v programu ProEngineer Wildfire 2.0 a tvorba výkresové dokumentace s výrobními 
kusovníky. Na závěr diplomové práce jsou prezentovány výsledky doplňujících témat, 
jako jsou vytvoření výpočtového modelu v programu Ansys 11, tvorba vazeb či výpočet 
napětí v olejovém rámu při zavěšení. 
 
Výsledkem této práce je plnohodnotný návrh svarku olejového rámu, který byl předán 
společnosti Siemens ke schválení, která bude dále pokračovat v projektu na dílčích 
problematikách nového turbosoustrojí SST 300 vzor SST 400.      
 
ABSTRACT 
Thesis deals with oil-turbine frame of the model SST 300 SST 400. This work is 
divided into several parts.  Beginning of this thesis deals with a description of the 
problem and the oil economy. Next part is concerned with 3D design model of the oil 
tank in the program ProEngineer Wildfire 2.0. Final part describes a creation of 
manufacturing drawings with BOMs. In conclusion, the thesis presents the results of 
additional topics, such as a computational model in Ansys 11 and making the 
calculation of tension or bonds in an oil suspension in the frame. 
 
The result of this work is the full-fledged design of the weldment of oil frame, which 
was submitted for approval to the Siemens Company, which will continue in the sub-
project tasks of new turbo model SST 300 pattern SST 400.   
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V dnešní přetechnizované době, kdy skoro každý stroj je poháněn plně nebo částečně 
elektřinou, jsou více než jindy zapotřebí zařízení, která dokážou efektivně převádět a 
vyrábět elektrickou energii s minimálními dopady na své okolí. Jedním z těchto zařízení 
je turbína. Turbíny dělíme podle typu a funkce, např. na spalovací, vodní, plynové, či 
parní.  
Turbíny se po několika desítkách let usilovného vývoje staly hlavním způsoben převodu 
jednoho typu energie (např. tepelné) na jiný (kinetická energie - otáčky turbíny). Otáček 
turbíny se podle potřeby používá k pohonu jednotlivých zařízení, nebo se přenesou na 
generátor, který vytváří elektrickou energii.  
Jelikož jsou všechna tato zařízení velmi složitá, je zapotřebí, abychom je udržovali 
neustále ve správném chodu. Jedním z mnoha problémů při údržbě turbíny je 
předcházení přehřívání a nadměrnému otěru, způsobenému nedostatečným mazáním. 
Proces správného zásobení oleje v parní turbíně, který je řešen v této diplomové práci, 
zprostředkovává tzv. olejové hospodářství. Je to kompletní systém zajišťující filtraci, 
teplotu, tlak, či samotný rozvod oleje do všech potřebných částí. 
Hlavním obsahem diplomové práce je tedy výpočtový a konstrukční návrh olejové 
nádrže pro parní turbínu SST 300. Olejová nádrž o objemu 7 000 l je určena především 
pro malé typy parních turbín do výkonu 30MW. Olejová nádrž, kromě běžných 
konstrukčních požadavků, musí dále splňovat kritéria pro olejové konstrukce, jako jsou 
např. těsnost, svařitelnost atd.  
Návrh olejové nádrže vychází ze dvou rozdílných technických řešení turbíny STT 300 a 
SST 400. Jedná se především o to, zda je turbína umístěna společně s převodovkou na 
olejovém rámu, nebo zda je uložena mimo rám. Olejové hospodářství musí dále 
splňovat provoz v havarijních podmínkách, jako jsou vysazení hlavního čerpadlo nebo 
únik oleje vlivem netěsností.  
V rámci udržení kompatibility vyvinutých dat byl celý projekt zpracován v programu 
ProEngineer wildfire 2, který je v současnosti hlavním 3D programem ve společnosti 
Siemens. Další použité programy při návrhu olejové nádrže byly Ansys 11, AutoCAD, 
Excel a Word od Microsoft Office. 
Celý tento projekt byl veden pod záštitou společnosti Siemens Industrial 
Turbomachinery s.r.o., která v rámci rozšiřování výrobního portfolia potřebovala 
navrhnout novou olejovou nádrž o objemu 7 000 litrů pro menší typy turbín. Z důvodu 
firemního utajení nemohou být všechny získané informace a zdroje, použité při 
zpracování této diplomové práce, publikovány a volně šířeny. 









2 ZADÁNÍ OD SPOLEČNOSTI SIEMENS 
Zadání: 
Návrh olejové nádrže pro turbínu SST 300. Dle tohoto zadání bude turbína na 
samostatném rámu a olejový systém bude integrován do rámu převodovky, jako je tomu 
na turbínách SST 400. 
 
Obecně: 
Olejové hospodářství dodává mazací olej pro turbosoustrojí, skládající se z turbíny, 
převodovky a generátoru. Regulační olej je pouze pro turbínu. Potrubí se dělí na dvě 
základní části – potrubí na rámu (on skid), které bude vytvořeno ve výrobním závodě, a 
potrubí mimo rám (off skid), které se dodělá na stavbě. 
Systém regulačního oleje je společný. Olej, vracející se do olejové nádrže od ložisek, je 
čerpán hlavním nebo pomocným čerpadlem o tlaku cca 11bar(g) do oběhu. Tlakový olej 
proudí přes chladič a filtr. Za filtrem je odbočka pro regulační olej a tlak oleje je 
nastaven pomocí redukčního ventilu na hodnotu asi 2bar.Teplota oleje za olejovým 
chladičem je automaticky udržována regulátorem teploty na 49°C.V tlakovém potrubí 
olejových čerpadel je umístěn pojistný a regulační ventil. V tlakovém potrubí hlavního 
olejového čerpadla je zařazena zpětná klapka s odtokem a clonou o průměru 2mm pro 
mazání hlavního olejového čerpadla během najíždění. 
 
Popis olejového hospodářství: 
Olejové hospodářství je provedeno v blokovém uspořádání v rámu pod převodovkou. 
Olejová nádrž je integrovaná do rámu pod převodovkou. Rám je vyztužen přepážkami, 
ve kterých jsou otvory pro průtok oleje a jeho zklidnění a zvlášť otvory pro odsávání 
oleje. Na horním víku olejové nádrže je umístěno pomocné a nouzové čerpadlo, chladič, 
filtr, odsavač olejových par, vyhřívání oleje a měření hladiny. Hlavní olejové čerpadlo 
je umístěno na převodovce. Výtlak hlavního olejového čerpadla je napojen do společné 
větve s výtlakem pomocného olejového čerpadla. Nouzové olejové čerpadlo slouží 
pouze pro zajištění mazacího oleje ve výjimečných případech, při selhání pomocného 
olejového čerpadla, a jeho výtlak je zapojen do přívodu oleje k ložiskům. Čerpadlo 
zvedacího oleje saje z potrubí za filtry a dodává olej pro zvednutí rotoru generátoru při 
protáčení turbosoustrojí před najetím a po odstavení. Další část olejového systému je 
tvořena dvojitým olejovým chladičem k chlazení zahřátého oleje, dvojitým filtrem 
mazacího oleje, k odloučení malých částic nečistot a jiných usazenin, přinášených 
proudem oleje a regulačním ventilem teploty oleje. Filtry a chladiče jsou vybaveny 
veškerým odvzdušňovacím, odkalovacím zařízením a vypouštěcím potrubím.  









Olejová nádrž objem:    7 000 litrů 
Hlavní rozměry:    výška 900 mm, ostatní rozměry 
      budou upřesněny dle konstrukce 
Pomocné čerpadlo:    ZG 101 267.4 
      ZG 101 268.4 
Nouzové čerpadlo:    ZG 101 270.4 
Filtr mazacího oleje:    Bollfilter BFD Z111689 
Filtr regulačního oleje:   Bollfilter BFD Z111689 
Chladič oleje:     CV 302 784.1 
3 PROBLEMATIKOU OLEJOVÉHO HOSPODÁŘSTVÍ 
Olejové hospodářství je celkový systém, obstarávající jak mazací olej, který se používá 
k mazání pohyblivých součástí, jako jsou ložiska v turbíně, generátoru, převodovce, 
ozubení v převodovce, tak regulační olej a tlakový olej, který je zapotřebí k nadzvednutí 
a odlehčení rotoru při rozběhu turbíny. Olej dále slouží i jako chladicí kapalina, která 
odvádí přebytečné teplo z ložisek.  
U společnosti Siemens se používá několik olejových hospodářství, které se dělí podle 
typu a zapojení celého turbosoustrojí. V této diplomové práci se budeme zabývat pouze 
typem SST 300, který se skládá z olejové nádrže, na které je uložena turbína, 
převodovka, a podle výkonu turbíny případně i generátor, a typem SST 400, kde je na 
olejové nádrži pouze uložena převodovka s olejovým příslušenstvím, jako jsou chladič, 
čerpadla, filtry, elektroinstalace, rozvodné potrubí s ventily atd. 
Na obrázku 3.1 si můžete povšimnout, že hnědě zobrazené olejové hospodářství 
zásobuje celé turbosoustrojí mazacím, regulační a případně i zvedacím olejem. Dále 
v pravé části obrázku je vidět turbína, poháněná parou z kotle, který se nachází mimo 
prostory turbosoustrojí. Pod turbínou, jak je tomu např. na obrázku 3.2 je ještě 
kondenzátor. Mezi turbínou a generátorem se ještě nachází převodovka, která mění 
otáčky turbíny na 1500 ot/min nebo 1800 ot/min. 








Obr. 3.1. Ilustrativní obrázek Turbosoustrojí SST 300  
 
 
Obr. 3.2. Ilustrativní obrázek Turbosoustrojí s parním kotlem typ SST 300  








3.1 Technické řešení vzor SST 300 
Jak je vidět na obrázku 3.1.1., technické řešení turbíny a převodovky je provedeno tak, 
že olejová nádrž slouží nejen jako zásobník oleje, ale je zároveň i vlastní nosnou částí 
pro turbínu. Z tohoto důvodu všechny funkční záležitosti kotvení a uložení turbíny 
přechází na olejový rám. Jedná se především o zesílení nosné konstrukce, tlumení 
vibrací a rozměry nádrže. 
Koncepce SST 300 je řešena jako jednoblokové, případně dvoublokové schéma, kdy 
turbína s převodovkou a případně generátorem leží na olejovém rámu. Toto technické 
řešení má několik předností, jako jsou tuhost, celistvost atd. Nicméně pokud máme 
jednotně uloženou turbínu, převodovku a generátor na společné olejové nádrži, je 
kladen mnohem větší důraz na přesnost při výrobě. Je to především z důvodů dodržení 
souososti turbíny, převodovky a generátoru, které jsou spojeny rychloběžnou a 
pomaloběžnou spojkou. Díky tomu dochází k navýšení výrobních nákladů. 
Z této koncepce pro nové technické řešení se převezme pouze olejové zapojení, které se 
musí respektovat z důvodů zachování funkční způsobilosti. Další obrázky k typu SST 
300 jsou uvedeny v příloze. 
 
 
Obr. 3.1.1. Turbosoustrojí typ SST 300 - olejový rám s turbínou a převodovkou 








Obr. 3.1.2.Turbosoustrojí typ SST 300 - olejový rám s turbínou, převodovkou a 
generátorem   
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3.2 Technické řešení vzor SST 400 
Z obrázku sestavy je patrné, že vzor SST 400 je na rozdíl od SST 300 rozdělen do tří 
samostatných bloků: turbína, převodovka s olejovou nádrží a generátor. Jako spojovací 
prvky jednotlivých částí slouží opět rychloběžná a pomaloběžná spojka.  
Výhodou tohoto blokového řešení je především modulárnost turbosoustrojí. Jednotlivé 
bloky se mohou vyrábět samostatně, díky čemuž se nemusí dodržovat tak vysoký stupeň 
přesnosti. Ustavení bloků se provádí většinou až na staveništi, kde se vymezí hlavní 
odchylky a drobné nepřesnosti se doladí pomocí stavěcích šroubů. Ze vzoru SST 400 
převezmeme tříblokový systém. 
 








Obr: 3.2.1. Turbosoustrojí SST 400 – olejový rám s převodovkou a příslušenstvím  
 
 
Obr. 3.2.2. Turbosoustrojí SST 400 – olejový rám s převodovkou a příslušenstvím  
 








typ SST 400 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300
_SIT_Brno\Obrazky\Layouts SST400.xls 
Prospekt SST 400 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300
_SIT_Brno\podklady\SST-400.pdf 
4 CÍL A METODIKA 
Cílem této diplomové práce je výpočtový a konstrukční návrh, 7 000 l olejové nádrže 
pro turbínu SST 300. Olejová nádrž musí splňovat kromě obecně platných požadavků, 
jako jsou jednoduchá vyrobitelnost, návaznost technologických postupů, či 
transportovatelnost, další řadu specifických požadavků, které jsou kladeny přímo na 
funkci olejové nádrže, např. nouzová olejová rezerva, retenční doba oleje atd. 
 
4.1 Metodika práce je následující.  
Vzalo se již hotové olejové hospodářství od parní turbíny vzor SST 400 zakázka 
TARTU CHP výkres CV 305078.0, odkud se převzalo přibližné rozvržení dispozičního 
řešení převodovky, chladiče, čerpadel, filtrů, elektroinstalace, vnitřní struktury 
žebrování nádrže a společně se zapojením olejové dispozice turbíny SST 300, odkud se 
vzal předběžný návrh olejových tras, průřezu potrubí, ventilů atd., se začal tvořit nový 
návrh olejové 7 000 l nádrže. 
Kombinací těchto dvou řešení začal vznikat nový hybridní návrh. Po mnoha úpravách, 
kde se parametry nádrže neustále kontrolovaly se základními požadavky, jako jsou 
obsah, retenční doba, olejová rezerva, výška hladin atd., se podařilo vytvořit 2D návrh 
nové olejové nádrže, ze které vyšly přibližné rozměry, dispozice příslušenství a 
přibližný návrh olejových tras.  
Z 2D návrhu se přistoupilo k tvorbě 3D modelu. Model během půl roku prošel řadou 
malých i velkých změn, které prakticky probíhaly až do posledních chvil, než byla 
dokončena výkresová dokumentace. Hlavním důvodem neustálého předělávání byla 
specializace na konkrétní problémy, jako bylo zavěšení olejové nádrže, výztuhy kolem 
transportních ok, volba odpadu pro axiální turbíny s radiálním výstupem oleje z ložisek, 
čí dispozice olejového potrubí. Problémy, které se táhly dlouhé roky se starými 
standardy olejových nádrží, se postupně začaly odstraňovat. Výsledkem byl 
optimalizovaný model, s kompletní výkresovou dokumentací. Poslední částí diplomové 
práce byla po ukončení konstrukčního návrhu a výkresové dokumentace kontrola 
olejového rámu pomocí programu Ansys 11 na statickou a dynamickou odezvu při 
zkratu generátoru a kontrola pevnosti kotvících šroubů olejového rámu při zemětřesení. 
Jelikož se vycházelo z typů olejových rámu, u kterých již tyto zkoušky byly provedeny, 
mohla se tato výpočtová část zařadit až za výkresovou dokumentaci, což by za 
normálních podmínek nebylo možné. Výstup z programu Ansys měl mít doporučující 
charakter ke změnám v konstrukci.  







Postup byl následující. Vytvořil se nový skořepinový model celé nádrže, který 
simuloval reálný stav. Původní myšlenka importovaní celého 3D modelu do programu 
Ansys se ukázala jako značně nereálná vůči časovým a výpočtovým možnostem mého 
notebooku. Proto se přistoupilo ke skořepinovému modelu. Tento model z programu 
ProEngineer se exportoval přes protokol .step do programu Ansys, kde se vytvořil 
pracovní model olejové nádrže. V rámci úspory výpočetních prostředků se provedla 




Výpočtový model pro 
turbosoustrojí SST 300 
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5 POPIS OLEJOVÉHO RÁMU A OLEJOVÉHO OBVODU 
Olejový rám podle vzoru SST 300 slouží především jako zásobník oleje a jako nosná 
část pro převodovku, která je uložena na střední ose rámu, společně s nosným rámem 
převodovky [1]. Převodovka je spojena s turbínou pomocí rychloběžné spojky [2] a 
s generátorem pomocí pomaloběžné spojky [3]. Pohon hlavního čerpadla [4] zajišťuje 
otáčení turbíny a to tak, že hřídel čerpadla je spojena s pomaluběžnou hřídelí 
v převodovce. Čerpadlo nasává zklidněný olej, který teče do chladiče [5], kde se ochladí 
na příslušnou teplotu. V této části potrubí je ještě přípoj pomocného čerpadla [6], které 
se používá při rozběhu turbíny a to tak, že pomocné čerpadlo naplní olejový systém 
ještě předtím, než se začne otáčet turbína, na které je přímo závislé hlavní čerpadlo. 
Z chladiče olej pokračuje k hlavnímu filtru [7], kde se odstraní drobné nečistoty jako 
např. kovové částice vzniklé otěrem v ložiscích či drobné nečistoty strhnuté proudem 
oleje. Po přefiltrování olej teče k jednotlivým uzlům, kde dochází k postupnému odběru 
oleje. Na prvním odběru [8] olej teče k filtru regulačního oleje [9], který je ještě jednou 
přečišťován, z důvodu vyššího stupně čistoty regulační části. Druhé odbočení je na 
úrovni osy rámu a převodovky [9], kde se odbírá mazací olej pro převodovku a 
generátor. Olej je používán u převodovky k přímému mazáni [10] ozubených kol a 
ložisek z vnitřní strany krytu převodovky. Podle typu se volí čelní [11] nebo boční vstup 
[12] mazání převodovky. Zároveň tento olej slouží k mazání ložisek v generátoru [13]. 
V třetí, a zároveň poslední části [14], je přípoj nouzového čerpadla [15], které se 
aktivuje v případě nenadálé poruchy. Čerpadlo je úmyslně v krajní části [15] olejové 
nádrže za všemi ventily a filtry, z důvodu nejkratší a nejrychlejší cesty oleje k ložiskům 
turbíny. Olej je sice lehce znečištěn, ale na krátkodobý provoz, než se odstaví turbína, to 
nemá vliv.  
Mazací olej a regulační olej se po průchodu jednotlivými spotřebiči vrací zpět do 
nádrže. Mazací a regulační olej z turbíny se vrací bočím odpadem [16] na stěně nádrže. 







Odpadní olej z převodovky je sváděn do odpadního boxu [17], kde se na skloněné dělící 
rovině stéká s odpadním olejem z turbíny. Odpadní olej z generátoru vytéká na konci 
první sekce nádrže [18]. Jednotlivé odpadní oleje z turbíny, generátoru a převodovky 
jsou více či méně “našlehané“. Obsahují drobné bublinky vzduchu a malé množství 
nečistot, které byly strženy průchodem oleje jednotlivými spotřebiči. Takto použitý olej 
se musí nyní zklidnit a připravit na další použití. Toto zklidnění se nazývá retenční 
doba. U běžně používaných olejů ve společnosti Siemens je tato doba 5 min. Nicméně 
na základě dlouhodobých zkušeností určují vnitřní předpisy pro dosažení úplné 
zklidnění oleje dodržet retenční dobu 8 min.  
Vnitřní struktura nádrže je vytvořena tak, aby sloužila jako nosná část pro převodovku a 
zároveň simulovala systém jednoduché odkalovací nádrže. Použitý olej, který přitéká do 
první sekce [19], se zklidňuje a hrubé nečistoty usedají na dno nádrže. Tento proces 
pokračuje i v druhé sekci [20]. Zde je olej oddělen od poslední části zúženým otvorem 
[21] tak, aby usazeniny na dně nádrže nemohly pokračovat k sacímu koši hlavního 
olejového čerpadla. Dále již zklidněný olej pokračuje kolem nouzového čerpadla přes 
pomocné čerpadlo až k hlavnímu čerpadlu [22], kde dochází k opětovné cirkulaci oleje 
v olejovém okruhu.  
Na olejovém rámu se dále nachází pojišťovací ventil, který v případě zvýšení tlaku 
odpustí olej zpátky do nádrže [23]. Nádrž je dále vybavena odsavačem olejových par 
[24], který zajišťuje podtlak v nádrži, a to z důvodu zabránění zahlcení nádrže olejovou 
pěnou z převodovky. Standardně se ještě vybavují tepelným tělesem [25], které pomáhá 
udržovat správnou teplotu oleje během zimy a dále je také vybaveno řadou senzorů, 
které snímají teplo, tlak či výšku hladiny [26].  
V průběhu této diplomové práce budou jednotlivé spotřebiče či technická řešení znovu a 
podrobněji probrány. 
 








Obr. 5.1. Popis olejového rámu a olejového obvodu 
 
 






























Obr. 5.3. Popis olejového rámu a olejového obvodu 
 
5.1 Příslušenství 
Olejová nádrž je opatřena řadou zařízení, která zajišťují plynulý chod olejového 
hospodářství. Jedná se o převodovku, chladič, čerpadla, topné těleso, filtry 
mechanického měření hladiny, terminal box. V rámci optimálního návrhu byly voleny 
vždy maximální rozměry příslušenství a to tak, aby při změně bylo možné sestavit 
jednotlivá zařízení na olejový rám. 
 
5.1.1 Převodovka TX80/4C 
V rámci této diplomové práce byla zadána skupina převodovek, ze kterých se vybrala 
převodovka s roztečí hřídelí do 800mm, s výkonem do 30MW a maximální spotřebou 
litrů oleje za minutu. Ze všech typů byla vybrána převodovka TX80/4C ze zakázky 
KEPPEL SEGHERS číslo 5641, která vyhověla všem třem požadavkům. Díky tomuto 
výběru převodovky můžeme říct, že další návrhy, vycházející z této koncepce, budou 
vždy vyhovovat při použití stejného nebo menšího turbosoustrojí. Jedná se především o 
retenční dobu oleje, nouzovou olejovou rezervu, ale i o rozložení jednotlivých prvků na 
olejové nádrži. 
Výkresy převodovky 5641_KEPPEL_SEGHERS_PREVODOVKA a 
5641_KEPPEL_SEGHERS_SOUKOLI, výkres uchycení převodovky na rám 





























CV 304 708.1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv304708_1.tif 
Manuál k převodovce :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Manualy\Keppel seghers operation and manual 
instructions.pdf 
 
5.1.2 Deskový chladič 
Chladič je nedílnou součástí celého zařízení. Pomáhá ochlazovat olej, který bude sloužit 
jako chladicí kapalina v jednotlivých ložiscích a pohyblivých částech. Správnou funkci 
chlazení zajišťuje regulační ventil teploty AMOT, který udržuje teplotu oleje na 49°C 
za chladičem. Typ chladiče byl zadán společností Siemens. Šířka chladiče odpovídá 
konkrétním provozním podmínkám, jako jsou teplota vody, okolí či teplota oleje, který 
se vrací zpět do nádrže. Výkres chladiče CV 302 784.1 je uveden v příloze. 
 





5.1.3 Pomocné čerpadlo 
Pomocné čerpadlo se využívá při rozběhu turbíny. Pokud je turbína v klidu, tak hlavní 
čerpadlo, které je napojené na převodovku, nedodává olej do systému. Proto je tu 
pomocné čerpadlo, které naplní systém olejem. Výkres příruby pomocného čerpadla 
















5.1.4 Nouzové čerpadlo 
Nouzové čerpadlo je “poslední záchranná brzda“ v případě havarijního stavu. Čerpadlo 
je uloženo na konci olejového obvodu olejového rámu. Je to proto, aby žádný chladič, 
filtr či ventil nestál v cestě k ložiskům turbíny, kde hrozí akutní nebezpečí zadření a 
přehřátí ložisek. Na obrázku 5.1.4.1 si můžete povšimnout důsledků nedostatečného 
mazání ložisek. Na ložiskových segmentech je patrné tečení materiálu vlivem vysoké 
teploty a tlaku. 
 
 









5.1.5 Čerpadlo zvedacího oleje 
Čerpadlo zvedacího oleje se využívá na odlehčení rotoru při najíždění turbíny. Do 
spodní části ložisek se přivede tlakový olej, který nadzvedne rotor, kde tak rapidně 
klesne tření. Výkres zvedacího čerpadla a popis zapojení je uveden v příloze.    
 

















BOLLFILTER Z111689 typ BFD byl vybrán společností Siemens jako výchozí filtr pro 
návrh olejového systému. Pro mazací olej bude použita velikost G 330 a pro regulační 
olej se použije velikost G 110. Jedná se o dvoukomorový filtr s manuálním přepínáním. 
Pokud dojde k zanesení jedné poloviny filtru, ručně se přestaví okruh na druhou 
polovinu. Zanesený filtr se vyčistí a do provozu se opět uvede při pravidelné výměně. 
Specifikace filtru je uvedena v příloze.  
 
Manuál filtru 1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SIT_B
rno\Manualy\DOKU_3865299_Schmachtl Cz S.R.O._GB.pdf 
Manuál filtru 2 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SIT_B
rno\Manualy\DOKU_3869727_Schmachtl-Cz_GB.pdf 
 
5.1.7 Topné těleso 
Typ topného tělesa byl určen společností Siemens. Jedná se o standardní typ, používaný 













5.1.8 Odsavač olejových par 
Zajišťuje podtlak v nádrži tak, aby nedocházelo k samovolnému uvolňování olejových 
par do ovzduší. Dále odsavač zabraňuje zahlcení odpadního potrubí olejovou pěnou, 
která vzniká promícháním oleje se vzduchem, převážně v převodovce a v ložiscích 
turbíny. Výkres  1FF2-099,10088 R1 topného tělesa a specifikace je uvedena v příloze. 
 
Manuál a výkres 
1FF2-099,10088 R1 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Manualy\Handbuch 10-6966-7 eng.pdf 
 







5.1.9 Terminal box – místní rozvaděč řídicího systému turbíny 
Místní rozvaděč sbírá elektronické informace, jako jsou teplota, tlak, indikace poruchy 
atd. od senzorů a převádí je na datové typy, které vedou do hlavního rozvaděče, odkud 
se řídí např. motory, čerpadla atd. Rozměry a základní informace o terminal boxu jsou 








5.1.10 Měření výšky hladiny 
Měření hladiny se provádí na olejové nádrži dvěma způsoby. Elektronické dálkové 
měření typ KSR- UTN80/16C a mechanické místní měření typ NIVOTEMP 13 K-2. 
Výhodou tohoto způsobu je, že máme dva zcela rozdílné systémy měření hladiny. 




NIVOTEMP 13 K-2 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Manualy\TS_hladinomer_Nivotemp_13K2.doc 
 
5.1.11 Měření teploty a tlaku 
Měření teploty a tlaku oleje se provádí nejen v olejové nádrži, ale i v olejovém obvodu, 
kde je potřeba dodržet předepsanou teplotu oleje 49°C a předepsané tlaky. Teploty a 
tlaky oleje měříme vždy několika senzory, aby při výpadku jednoho senzoru nemuselo 
dojít k odstavení turbíny.  
 















5.1.12 Regulační a pojistné ventily 
V olejovém obvodu je zařazena série ventilů, které regulují tlak nebo chrání olejový 
obvod proti přetlaku. Regulační a pojistné ventily jsou uvedeny v příloze.  
 
Regulační ventil 




MAV 35 AA 510 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\podklady\regulacni_ventil_MAV35_AA510.JPG 
Pojistný ventil  
MAV 20 AA 330 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\podklady\pojistny_ventil_MAV20_AA330.JPG 
Ventil s regulační 
kuželkou  
MAV 20 AA015 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\podklady\pojistny_ventil_MAV20_AA330.JPG 
Trojí měření teploty oleje Trojí měření tlaku oleje 






















5.2 Konstrukční požadavky a specifikace olejového rámu 
Ke každému zařízení u společnosti Siemenst, jako jsou turbíny, převodovky, olejová 
hospodářství se vztahují tzv. TDP (technické dodací podmínky), které upravují veškeré 






T_Brno\podklady\Rám s nádr001rev5 .pdf 
 
5.2.1 Vyrobitelnost 
V rámci snazší vyrobitelnosti se převzalo technické řešení 15 000 l olejové nádrže 
výkresy CV 304 992.0 list1 a CV 304 992.0 list2, kde se konstruktéři vyvarovali 
množství technických prvků, použitých na 10 000 l olejové nádrži výkres  
CV 304 843.0. Nevýhodou tohoto technického řešení je snížení celkové tuhosti nádrže, 
nicméně dlouhodobá zkušenost s 15 000 l nádrží nám říká, že tuhost nové nádrže bude 
dostatečná. K vyrobitelnosti jsou vázána běžná konstrukční pravidla, jako svařitelnost, 
obrobitelnost atd. 
 
CV 304 992.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy 
CV 304 992.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy 
CV 304 843.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy 
 
5.2.2 Transportní požadavky 
V rámci snižování nákladů se kladl důraz na minimalizaci rozměrů nádrže, která by 
byla tímto snadněji transportovatelná. Nicméně vyložení rychloběžné spojky a výška 
převodovky s olejovým rámem neumožnila transport olejové nádrže na klasickém 
přívěsu ani přepravu v nákladních kontejnerech. Musí se nadále používat snížený přívěs 
pro nadměrné náklady a speciální transportní obal. 







5.2.3 Výška olejové nádrže 
Výška olejové nádrže byla zadána společností Siemens. Z důvodu zachování rozměru a 
zanoření všech příslušných čerpadel, topných těles, senzorů atd., byla ponechána na 
standardních 900 mm. 
 
5.2.4 Retenční doba 
Retenční doba je doba, kterou udává výrobce oleje. Říká nám, za jak dlouho je možné 
daný olej opět vpustit do systému, aniž by obsahoval vzduchové bublinky a drobné 
nečistoty. U současných olejů, používaných společností Siemens je pro olejová 
hospodářství retenční doba 5 minut. Nicméně předpisy společnosti Siemens stanovují 
retenční dobu 8 minut, která je vyzkoušená dlouholetou praxí. Díky ní je olej zcela 
relaxovaný a připravený k použití. 
 














5.2.5 Nouzová olejová rezerva 
Nouzová olejová rezerva udává, jak dlouho musí být schopno dodávat olejové 
hospodářství olej do potřebných částí turbo soustrojí, aniž by se jakýkoliv olej vracel 
zpět do nádrže. Předpisy společnosti Siemens udávají 5 minut. 








6 VÝPOČET HLAVNÍCH ROZMĚRŮ A PARAMETRŮ 
NÁDRŽE 
Pro výpočet základních rozměrů byl použit výpočtový program v Excelu od společnosti 
Siemens. Soubor je uveden v příloze, společně s jednotlivými vzorci. Do Excelu se 
nejdříve dosadila jmenovitá velikost 7 000 l, délka odhadem, šířka odhadem a výška 
900 mm, která vychází ze zadání. Postupnou aproximací délky a šířky v Excelu a 
návrhem v programu AutoCAD se stanovily konečné rozměry nádrže.  
 
VÝPOČET HLADIN V OLEJOVÉ NÁDRŽI PRO SST300-ROVNÉ DNO 7 000 l   
KONSTRUKCE: 
SST 300 pozn. Diplomová 
práce       
POZNÁMKA: ROVNÉ DNO             
REVIZE PROGRAMU:               
DATUM: 21.11.2009             
REVIZI PROVEDL: Rigl             
ZAKÁZKA:               
ČÍSLO STROJE: No         
VYPRACOVAL: Bc. Milan Janoštík       
DATUM:               
VSTUPNÍ PARAMETRY NÁDRŽE 
JMENOVITÁ VELIKOST 7 000 l 
DÉLKA  5 m 
ŠÍŘKA    2,650 m 
VÝŠKA  0,900 mm 
TLOUŠŤKA PLECHU DNA  15 mm 
TLOUŠŤKA HORNÍHO PLECHU  15 mm 
MIN. MĚŘENÁ HLADINA 153 mm 
BLOKOVÁNÍ TOPNÉHO TĚLESA 490 mm 
PLOCHA NÁDRŽE HRUBÁ Sh= 13,250 m2 
VOLNÝ OBJEM V ŽEBRECH 0,040 m3 
OBJEM ZÁSTAVEB 0,025 m3 
NÁVRH V100% ; H100% ; VÝPOČTOVÉ 
PLOCHY 
V100% ( Navrhněte ! ) 8,400 m3 
H100% ( PŘEDBĚŽNÝ VÝP. ) 0,650 m 
VÝPOČ.PLOCHA NÁDRŽE  Sv = 12,918 m2 







 NOUZOVÁ REZERVA / RETENČNÍ DOBA  
VNORM 900 l/min 
HZTR. SÁNÍ ČERP. 238 mm 
NOUZOVÁ OLEJOVÁ REZERVA  4,98 min 
RETENČNÍ DOBA OLEJE       tR 8,40 min 
VÝSLEDNÉ HODNOTY MNOŽSTVÍ OLEJE A 
PŘÍSLUŠNÝCH HLADIN UVÁDĚNÉ V 
DOKUMENTACI                     
PLOCHA NÁDRŽE               Sv = 12,918 m2 
KAPACITA NÁDRŽE              V = 11,109 m3 
MNOŽSTVÍ (NÁPLŇ)   VDOB110% 
= 9,240 m3 
MNOŽSTVÍ               VMAX100% = 8,400 m3 
MNOŽSTVÍ                 VMIN90% = 7,560 m3 
MNOŽSTVÍ                      VBLO = 6,330 m3 
MNOŽSTVÍ                        VOM = 1,976 m3 
MNOŽSTVÍ (NÁPLŇ)   V 
PROPLACH= 7,170 m3 
HLADINA                 HDOB110% = 715 mm 
HLADINA                  HMAX100% = 650 mm 
HLADINA                  HMIN  90% = 585 mm 
HLADINA                         HBLO = 490 mm 
HLADINA                           HOM = 153 mm 














7 PŘEDBĚŽNÝ NÁVRH NOVÉHO OLEJOVÉHO RÁMU 
Nový olejový rám původně vycházel z technického provedení olejového rámu 
turbosoustrojí SST 400. Jedná se o tříblokový systém, popsaný v začátku této 
diplomové práce. Z tohoto typu byly vybrány dvě nádrže 15 000 l a 10 000 l, ze kterých 
se vytvořil nový model. Každá z nádrží disponovala několika výhodami, které bylo 
potřeba zakomponovat do nové. 15 000 l nádrž byla po konstrukční stránce jednodušší. 
Neobsahovala přídavné žebrování a ani vyvařované dno, jak je vidět na výkresech  
CV 304 992.0 list1, CV 304 992.0 list2. Nicméně dispoziční provedení bylo horší, než 
na 10 000 l nádrži výkres CV 304 843.0. Z turbosoustrojí SST 400 se převzalo olejové 
zapojení, jež je nezbytné k zachování funkčnosti celého systému. Na obrázku návrhu 
můžete vidět tučnou čarou původní velikost nádrže, která byla přibližně 6280x3350mm. 
Nové maximální rozměry 7 000 l nádrže jsou 5521x2611. Přesah chladiče závisí na 
teplotních provozních podmínkách oleje. 
 
Obr. 7.1. 2D Návrh olejového rámu 
  
CV 304 992.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy\304992A0_L1.tif 
CV 304 992.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy\304992A0_L2.tif 







CV 304 843.0 D:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_
SIT_Brno\Pomocne_vykresy\2D_navrhy_305078A0.dwg 
8 3D KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
V této části diplomové práce budou vysvětlena konečná řešení, která byla vybrána a 
realizována se souhlasem společnosti Siemens. Postup optimalizace zde nebude 
podrobněji probírán, z důvodu nezachování jednotlivých mezikroků, které vedly 
k dosažení cíle. Následující pasáže budou přibližně kopírovat technologický postup 
vývoje olejové nádrže. 
 
8.1 Přehled základní konstrukčních parametrů 
 
Obr. 8.1.1. Olejový rámu s příslušenstvím 
 
Výška: 3105 mm 
Šířka: 265O až 3444 mm (podle velikosti chladiče) 
Délka: 5920 mm 
Hmotnost svarku rámu: 8 t 
Odhadovaná hmotnost s příslušenstvím: 27 t 




8.2 Hladiny oleje v nádrži 
V příloze na výkrese CV 317 012.3 jsou zobrazeny hladiny nádrže společně 
s hodnotami pro dálkové měření hladiny v mA. 














8.3 Návrh dna a přepážek v olejové nádrži 
Jak je vidět z obrázku 8.3.1, struktura nádrže je dosti složitá. Obsahuje řadu 
konstrukčních prvků, které si nyní vysvětlíme. Výkresy svarku CV 306 111.0 list1,2 
jsou uloženy v příloze. 
 










Obr. 8.3.1. Olejový rám bez horního víka 
 
8.3.1 Proudění oleje v nádrži a jeho zklidnění 
Olej se po průchodu celým systémem vrací zpět do nádrže, kde probíhá jeho zlidnění. 
Absolvuje přitom dráhu kolem 15m, na které z oleje vyprchají vzduchové bublinky a 
nečistoty, stržené v olejovém obvodu, se usadí z větší části na dně nádrže.  








Obr. 8.3.1.1. Proudění oleje v nádrži 
 
8.3.2 Proudění vzduchu v nádrži  
Když si všimnete, tak v jednotlivých přepážkách jsou v horní části vypáleny otvory, 
kterými proudí vzduch, obsahující olejové výpary. Ty se zachycují v odsavači olejových 
par a vrací se opět do nádrže. Tento systém taktéž pomáhá proti zahlcení odpadního 
potrubí olejovou pěnou, přicházející z turbíny a převodovky.  
 
 
Obr. 8.3.2.1. Proudění vzduchu v nádrži 
 







8.3.3 Popis struktury přepážek 
Z obrázku je patrné, že jednotlivé olejové přepážky vedou přímo nebo jsou v těsné 
blízkosti výztuh základového rámu převodovky. Je to kvůli rozložení váhy na 
přepážkách a minimalizování průhybu nádrže při zkratu generátoru.   
 
 
Obr. 8.3.3.1. Struktura přepážek. 
 
8.3.4 Výztuhy transportních ok 
Na obrázku jsou zobrazeny dva výstužné pásy, které jsou přivařeny ke dnu a stěně 
nádrže. Konce výstužných pásů jsou zakončeny přivařitelným zámkem. 
 
 
Obr. 8.3.4.1. Výztuhy transportních ok 
 







8.4 Výztuha dna nádrže  
Výztuha dna pomáhá zvyšovat tuhost nádrže a brání tak přílišnému průhybu při 
zavěšení a transportu. Výkres CV 315 017.3 dna nádrže s výztuhou je uložen v příloze. 
 
 
Obr. 8.4.1. Výztuha dna nádrže 
 
CV 315 017.3 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv315017_3.tif 
 
8.5 Pojistný plech 
Pojistný plech se využívá při ustavení turbosoustrojí na staveništi. Jsou to hlavní body, 
podle kterých se určuje poloha turbíny, olejového rámu a generátoru. Každé ze zařízení 
má právě jeden pojistný plech. Výkres CV 315 468.4 pojistného plechu je uložen v 
příloze. 
 








Obr. 8.5.1. Fix point 
 
CV 315 468.4 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A4_ProE\cv315468_4.tif 
 
8.6 Víko olejové nádrže 
Víko olejové nádrže je složeno z vypáleného plechu, přírub a profilů U, které jsou 
popsány na výkresech CV 304 705.1, CV 304 704.1 a CV 317 005.3 v příloze.  
 
  
Obr. 8.6.1. Víko olejové nádrže 
 
Jedinou zajímavou změnou oproti standardnímu řešení je závěsný systém z U profilů. 
Standardně se totiž požívá svařovaná konstrukce, která je vidět na výkrese  







CV 304843.0. Tato konstrukce je stabilnější, ale mnohem dražší, jelikož se skládá 
z několika těžkých dílů, které se musí dlouhosáhle svařovat. Nově navržený způsob je 
konstrukčně nenáročný a prostorově variabilnější. Díky tomu se podařilo umístit nový 
typ odpadu cca o 500 mm níže, než tomu bylo doposud. Tato úprava byla nutná 
z důvodu plánovaného požití axiálních turbín s radiálním výstupem odpadu, který je 
níže než u ostatních turbín. 
Další zajímavostí na tomto víku jsou vyvařovací spoje, zobrazené na obrázku 8.6.2. 
Tyto spoje pomáhají držet víko s hranami přepážek. Díky těmto průvarům víko drží 
skoro v celé svojí kontaktní ploše. 
 
 
Obr. 8.6.2. Vyvařovací spoje 
 
CV 304 705.1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv304705_1.tif 
CV 304 704.1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv304704_1.tif 





8.7 Návrh umístění rámu převodovky 
Z obrázku je patrné, že jednotlivé výztuhy rámu převodovky leží přímo na přepážkách 
nebo jsou v jejich blízkosti. Je to kvůli rozložení tlaku na konstrukci olejového rámu, 
který je tímto mnohem odolnější vůči zkratu generátoru. Výkres rámu převodovky CV 
304 708.1 a celého svarku CV 304 707.1 je uložen v příloze. 








Obr. 8.7.1. Uložení rámu převodovky 
 
CV 304 708.1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv304708_1.tif 
CV 304 707.1 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv304707_1.tif 
 
8.8 Návrh nového odpadu 
K variantě bočního odpadu se oproti běžnému hornímu odpadu, který je zobrazen např. 
na výkrese CV 304843.0, muselo přistoupit z důvodu nedostatku volného prostoru na 
víku olejové nádrže a nízkému výstupu oleje z axiálních parních turbín. K odpadnímu 
potrubí se vztahují tyto dvě hlavní podmínky. Dodržení klesání odpadu alespoň 2° a 
zatopení potrubí při chodu celého turbosoustrojí maximálně 1/3 celého průřezu. 
Kdybychom si zkontrolovali výšku hladin v klidu, tak zjistíme, že potrubí je zatopené 
více jak 1/3. Nicméně tento fakt nemá vliv na provozní stav. Během najíždění se do 
systému nasaje značné množství oleje, viz výkres hladin CV 317 012.3, a hladina klesne 
k okraji odpadního potrubí. Nový odpad a jeho uchycení je zobrazeno na výkresech  
CV 317 073.3, CV 306 111.0 a CV 317 005.3  












CV 317 073.3 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv317073_3.tif 
CV 306 111.0 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv306111_0.tif 
CV 317 005.3 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv317005_3.tif 
 
8.9 Zavěšení olejového rámu 
Pro zavěšení olejového rámu byla použita přivařovací oka, která mají nosnost 16 t ve 
směru kolmém na přivařovací plochu. Technické specifikace, jako jsou výrobní řada, 
typ zatěžování či způsob přivaření závěsných ok jsou uvedeny v příloze. Každé z ok má 
pod víkem výztužné plechy, které zabraňují vypoulení víka nádrže při zavěšení. U dvou 
závěsných ok podle obrázku 8.9.1 byly přidány přivařovací zámky. Díky tomu můžeme 
použít koutový svar namísto tupého provařovacího svaru, který je mnohem slabší. U 
varianty, zobrazené na obrázky 8.9.2, kde není místo na přivařovací zámek, je použita 
větší délka koutového svaru, který spojuje víko nádrže se stěnami nádrže. Využívá se 
zde prostoru od kotvících šroubů.  








Obr. 8.9.1. a  8.9.2 závěsná oka. 
 
8.10 Osazení olejového rámu příslušenstvím 
Na následujících obrázcích 8.10.1 až 8.10.3 je konečná podoba konstrukčního návrhu 
olejového rámu, který splňuje všechny požadavky zadání od společnosti Siemens, 
uvedené v začátku této diplomové práce. 
 
 
Obr. 8.10.1. Svarek olejového rámu  








Obr. 8.10.2. Svarek olejového rámu s příslušenstvím, pohled od turbíny 
 
 
Obr. 8.10.3. Svarek olejového rámu s příslušenstvím, pohled od generátoru 
 







8.11 Plán kabelových tras 
Určuje, kudy na olejovém rámu povedou hlavní svazky elektroinstalace od jednotlivých 
spotřebičů. Výkres CV 317 0006.3 je uložen v příloze.  
 
 
Obr. 8.11.1. Plán kabelových tras 
 
CV 317 0006.3 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Vykresy\A0-3_ProE\cv317006_3.tif 
 
8.12 Olejitěsnost rámu 
Svarek podléhá zkoušce olejitěsnosti. Zkouška se provádí tak, že se nádrž naplní po 
okraj čistou vodou. Před zkouškou se stěny nádrže opatří základním nátěrem. Minimální 
doba trvání zkoušky je stanovena na 8 hodin při teplotě okolí min. 15°C. Svary se po 






T_Brno\podklady\Rám s nádr001rev5 .pdf 
 







9 TECHNICKÉ ŘEŠENÍ OLEJOVÉHO POTRUBÍ 
V počátku diplomové práce bylo zadáno, aby se provedl pouze návrh olejového rámu, 
bez potrubních tras. Nicméně problematika návrhu se ukázala natolik provázaná, že se 
zadání rozšířilo o návrh potrubí.  
 
9.1 Schéma olejového potrubí 
 
Obr. 9.1.1. Schéma olejového potrubí 
 








Obr. 9.1.2. Schéma olejového potrubí 
 
 
Obr. 9.1.3. Schéma olejového potrubí  
 







9.2 Potrubí chladiče a pojistné potrubí  
 




Obr. 10.2.2. Potrubí chladiče, pojistné potrubí a výstup oleje do generátoru 
 
2 – Výtlak hlavního čerpadla 
1 – Sání hlavního čerpadla 
12 – Výstup oleje za chladičem 
11 – Ventil pro regulaci teploty 
23 – Výstup oleje 
pro generátor 
10 – Výstup oleje z chladiče 
9 – Vstup oleje do chladiče 
6 – Ruční ventil s regulační 
kuželkou 
5 – Pojistný ventil 7 – Regulační ventil 
3 – Jednosměrný ventil 
4 – Výtlak pomocného 
čerpadla 
8 – Vstup oleje pře chladičem 23 – Výstup oleje 
pro generátor 












Obr. 10.3.1. Odběry oleje za hlavním filtrem (popis potrubí a přírub) 
 
Obr. 10.3.2. Odběry oleje za hlavním filtrem (popis ventilů a čidel) 
13 – Vstup do hlavního filtru 
12 – Výstup oleje za chladičem 
14 – Výstup z hlavního filtru 
15 – Potrubí za filtrem 
mazacího oleje 22 – Potrubí mazacího oleje 
pro převodovku a generátor 
26 – Výstup mazacího oleje do 
převodovky 
23 – Potrubí mazacího oleje 
pro generátor 
24 – Stavitelná clona 
17 – Kohout kulový 
bezpřírubový 
27 – Výtlak nouzového čerpadla 
16 – Potrubí regulačního 
oleje pro turbínu 
30 – Výstup 
mazacího oleje 
do turbíny 
19 – Výstup z regulačního filtru  
18 – Vstup do regulačního filtru 
25 – Měření tlaku 
21 – Redukční ventil 
20 – Výstup do hydraulického 
regulačního systému 
28 – Měření teploty 
29 – Měření tlaku 








9.4 Popis olejového potrubí a provozní parametry 
 1 – Sání hlavního čerpadla  
Zde je olej nasáván přes sací koš CV 307 729.3, který je zanořen v nádrži. V sacím 
potrubí je nutné dodržet rychlost proudění oleje kolem 1 m/s. Typ hlavního čerpadla je 
ALLWEILER SGN 1300/46. Parametry čerpadla jsou uvedeny v příloze. 
 
Rozměr potrubí 150 DN 
Tlak  - [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  1255 [l/min] 
Rychlost oleje 1,06 [m/s] 
 
CV 307 729.3 :\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\Pomocne_vykresy\307729A3.tif 
 
 2 – Výtlak hlavního čerpadla 
 
Rozměr potrubí 125 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  1255 [l/min] 
Rychlost oleje 1,56 max 2 [m/s] 
 
 3 – Jednosměrný ventil - MAV20 AA520 







 4 – Výtlak pomocného čerpadla 
Rychlost proudění oleje v potrubí se volí maximálně do 2 m/s. Výtlačné množství oleje 
pomocného čerpadla odpovídá minimálně celkové spotřebě turbosoustrojí. Hodnoty 












Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  1085 [l/min] 
Rychlost oleje 2,04 max 2 [m/s] 
 
 5 – Pojistný ventil - MAV20 AA33O 
Chrání systém proti náhlému zvýšení tlaku v obvodu vlivem poruchy. Přebytečný olej je 







 6 – Ruční ventil s regulační kuželkou 
Tento ventil slouží pro nouzové nastavení tlaku v systému nebo pro vypuštění potrubí. 
 
Ventil s regulační 
kuželkou  




 7 – Regulační ventil – MAV20 AA510 
Regulační ventil reguluje tlak v obvodu na 10 bar. 
 
Regulační ventil 




 8 – Vstup oleje před chladičem 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 














 9 – Vstup oleje do chladiče 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  981 [l/min] 
Rychlost oleje 1,67 max 2 [m/s] 
 
 10 – Výstup oleje z chladiče 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 
Rychlost oleje 1,67 max 2 [m/s] 
 
 11 – Ventil pro regulaci teploty 
Tento ventil míchá ochlazený olej z chladiče společně s teplým olejem. Je to z důvodu 
rozdílných teplot vody, která teče do chladiče. Teplota vody se mění v závislosti např. 
na ročním období, podnebném pásmu, době chodu turbosoustrojí,… Výsledná směs 







 12 – Výstup oleje za chladičem 
Přívod oleje k hlavnímu filtru mazacího oleje. 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 














 13 – Vstup do filtru mazacího oleje 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 
Rychlost oleje 1,67 max 2 [m/s] 
 
 14 – Výstup z filtru mazacího oleje 
 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 
Rychlost oleje 1,67 max 2 [m/s] 
 
 15 – Potrubí za filtrem mazacího oleje 
 
Hodnoty před redukčním ventilem. 
Rozměr potrubí 100 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 
Rychlost oleje 1,67 max 2 [m/s] 
 
Hodnoty za redukčním ventilem. 
Rozměr potrubí 80 DN 
Tlak  2,5* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  891 [l/min] 
















 16 – Potrubí regulačního oleje pro turbínu 
Odběr oleje pro pohon regulačních prvků pro regulaci turbíny.  
 
Rozměr potrubí 40 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  50  [l/min] 
Rychlost oleje 0,57  max 2 [m/s] 
 
 17 – Kohout kulový bezpřírubový 









 18 – Vstup do filtru regulačního oleje 
Pro pohon regulačních prvků je potřebná vyšší třída čistoty oleje. 
 
Rozměr potrubí 40 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  50  [l/min] 
Rychlost oleje 0,57 max 2 [m/s] 
 
 19 – Vstup do filtru regulačního oleje 
 
Rozměr potrubí 40 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  50  [l/min] 















 20 – Výstup do regulačního hydraulického systému 
 
Rozměr potrubí 40 DN 
Tlak  10* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  50  [l/min] 
Rychlost oleje 0,57 max 2 [m/s] 
 
 21 – Redukční ventil – MAV35 AA510 
Redukuje tlak v obvodu z 9 bar na 2,5 bar 
 
Regulační ventil 




 22 – Potrubí mazacího oleje pro převodovku a generátor 
 
Rozměr potrubí 80 DN 
Tlak  2,5* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  507 [l/min] 
Rychlost oleje 1,61 max 2 [m/s] 
 
 23 – Potrubí mazacího oleje pro generátor 
 
Rozměr potrubí 50 DN 
Tlak  2,5* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  32 [l/min] 
Rychlost oleje 0,25 max 2 [m/s] 
 
 24 – Stavitelná clona 
Slouží pro nastavení tlaku oleje do převodovky. Tato hodnota je určena dodavatelem 














 25 – Měření tlaku – místní 
Zde obsluha opticky kontroluje tlak oleje do převodovky. 
 
 26 – Výstup mazacího oleje do převodovky  
 
Rozměr potrubí 80 DN 
Tlak  2* [bar g] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  475 [l/min] 
Rychlost oleje 1,51 max 2 [m/s] 
 
 27 – Výtlak nouzového čerpadla 
Nouzové čerpadlo se zapíná pouze v případě výpadku hlavního čerpadla. Čerpadlo je 
napájeno záložním zdrojem. 
 
Rozměr potrubí 80 DN 
Tlak  2,5* [bar] 
Teplota 65 [°C] 
Průtok oleje  342 [l/min] 
Rychlost oleje 1,09 max 2 [m/s] 
 










 30 – Výstup mazacího oleje do turbíny 
Rozměr potrubí 80 DN 
Tlak  2,5* [bar] 
Teplota 49 [°C] 
Průtok oleje  334 [l/min] 
Rychlost oleje 1,06 max 2 [m/s] 
 
* neuvažujeme ztrátu tlaku v hydraulickém obvodu  







9.5 Připojení olejové potrubí na rám 
 
Obr. 10.5.1. Olejové potrubí s rámem a příslušenstvím 
 
 
Obr. 10.5.2. Olejové potrubí s rámem a příslušenstvím  







10 TVORBA VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE 
V rámci této diplomové práce byla vytvořena kompletní výkresová dokumentace 
olejového rámu, která je uvedena v příloze. Nicméně z důvodů utajení je celá tato 
příloha neveřejná.  
Výkresy obsahují výpalky jednotlivých plechů, jako jsou stěny nádrže, přepážky atd. a 
také svarky sestav horního víka, rámu převodovky, i samotného olejového rámu. 
Celkem bylo vytvořeno výkresů: 
A0 – 3 ks 
A1 – 5 ks 
A2 – 2 ks 
A3 – 12 ks 
A4 – 9 ks 
K těmto výkresům byla dále vytvořena sada kusovníků, které předepisují technologické 
a materiálové vlastnosti pro celou sestavu. Kusovníky byly vytvořeny celkem k 19 
sestavám. 
 
11 KONTROLA NAVRŽENÉ NÁDRŽE V PROGRAMU 
ANSYS 
 
11.1 Vytvoření 3D modelu pro program Ansys 
Jelikož původní 3D model obsahuje více než 200 samostatných dílů, je nutné model 
zredukovat na potřebné minimum, které bude v dostatečné míře reprezentovat reálný 
stav. Dále, kromě snížení počtu dílů v rámci úspor výpočetního času, je nutné 3D 
modely přepážek, stěn, profilů, atd. předělat do skořepin. 








Obr. 12.1.1. Skořepinový model v programu ProEngineer 
 
 
Obr. 12.1.2. Skořepinový model v programu ProEngineer 
 








Obr. 12.1.3. Skořepinový model v programu ProEngineer 
 
11.2 Export 3D modelu z ProEngineer do Ansys 
Z programu ProEngineer se skořepinový model exportoval pomocí formátu .step  do 
programu Ansys, kde se model dále upravoval, a vytvářely se některé kontaktní plochy. 
 
 
Obr. 12.2.1. Importovaný skořepinový model v programu Ansys 








Obr. 12.2.2. Importovaný skořepinový model v programu Ansys  
 
 
Obr. 12.2.3. Importovaný skořepinový model v programu Ansys 
 
11.3 Vazby jednotlivých částí svarku 
Model jako takový se při importování rozdělil do několika částí, které bylo zapotřebí 
postupně nakontaktovat. Při vytváření sestavy se použily klasické kontakty díl na díl a 
tzv. pinball, kterým se dokážou spojit dva díly, které nejsou v přímém kontaktu.  








Obr. 12.3.1. Hlavní oblouk sestavy 
 
 
Obr. 12.3.2. Přímý kontakt mezi svarkem rámu a rámem převodovky 
 








Obr. 12.3.3. Pinball kontakt mezi výztužemi a ložem převodovky 
 
 
Obr. 12.3.4. Kontakt mezi svarkem rámu a nosnými profily U pod chladičem 
 








Obr. 12.3.5. Kontakt mezi svarkem rámu a nosnými profily U 
 
 
Obr. 12.3.6. Kontakt mezi nosnými profily U a profily U pod filtry a el. skříni 
 
11.4 Meshování modelu 
Pro prvotní výpočty se nechala vygenerovat automatická síť, která v dostatečné míře 
postihuje tvar a charakter nádrže. Další úprava meshovaní je plánována až po prvních 
zkušebních výpočtech. 








Obr. 12.4.1. Mesh výpočtového modelu 
 
 
Obr. 12.4.2. Mesh výpočtového modelu 
 
11.5 Strukturování výpočetního modelu 
Abychom mohly provést výpočet kombinovaného namáhání, musíme model rozdělit do 
několika samostatných výpočetních částí. Výsledky jednotlivých analýz se následně 
sečtou a vyhodnotí. Popis a kombinace jednotlivých analýz jsou uvedeny v příloze. 
Z důvodu utajení nemohou být zveřejněny. 
 







Kontrola 15 000 l 
nádrže v programu 
Ansys 
:\2010_DP_Janostik_Milan_77494\Nadrz_k_turbineSST300_SI
T_Brno\ANSYS\ANSYS - vypočty pro 15k litru\Rep_D&P08-
211_CZ.doc 
 
11.6 Výpočet hydrostatického tlaku v nádrži pro hladiny H 
Hydrostatický tlak na stěny nádrže pří výšce hladiny Hmax = 650 mm. Z obrázku 11.6.1 
je patrné že maximální deformace dosahuje 0,012 mm. Tedy deformace způsobené 
tlakem oleje v nádrži jsou zanedbatelné. Dále na obrázku 11.6.2 je vidět maximální 
napětí 2 MPa způsobené tlakem oleje. Napětí jsou taktéž zanedbatelná. Řád výsledků 
byl konfrontován s výpočty na starším typu 15 000 l nádrže s podobnou konstrukcí. 
Výsledky si přibližně odpovídají. 







Obecné deformace pro hladinu Hmax 
 
 
Obr. 11.6.1. Obecné deformace pro hladinu Hmax 







Obecné napětí pro hladinu Hmax 
 
 
Obr. 11.6.2. Obecné napětí pro hladinu Hmax








Hydrostatický tlak na stěny nádrže pří výšce hladiny H0 = 618 mm. Z obrázku 11.6.3 je 
patrné že maximální deformace dosahuje 0,012 mm. Tedy deformace způsobené tlakem 
oleje v nádrži jsou zanedbatelné. Dále na obrázku 11.6.4 je vidět maximální napětí  
1,9 MPa způsobené tlakem oleje. Napětí jsou taktéž zanedbatelná. Řád výsledků byl 
konfrontován s výpočty na starším typu 15 000 l nádrže s podobnou konstrukcí. 
Výsledky si přibližně odpovídají. 







Obecná deformace pro hladinu H0 
 
 
Obr. 11.6.1. Obecná deformace pro hladinu H0








Obecné napětí pro hladinu H0 
 
 
Obr. 11.6.4. Obecné napětí pro hladinu H0 








11.7 Výpočet maximálního napětí a deformace při zavěšení rámu 
parametr ASM 
Na obrázku 11.7.1 je zobrazen způsob uchycení i typ zatížení olejového rámu. 
Jednotlivé síly reprezentují váhu daných zařízení. Z výsledků zobrazených na obrázku 
11.7.2 je patrné že maximální průhyb nádrže způsobený vlastní vahou a příslušenstvím 
je na závěsných profilech, kde jsou uchyceny filtry a terminal box. Maximální 
deformace je 1,44 mm. Tato hodnota zdaleka nepředstavuje riziko poškození olejového 
rámu a příslušenství. Maximální napětí 66 MPa z obrázku 11.7.3 je taktéž v normě. 







Definice vazeb a zatížení při zavěšení olejové nádrže 
 
 
Obr. 11.7.1. Definice vazeb a zatížení při zavěšení  







Obecné deformace při zavěšení olejového rámu 
 
 
Obr. 11.7.2. Obecné deformace pří zavěšení 








Obecné napětí na olejové nádrži při zavěšení 
 
 
 Obr. 11.7.3. Obecné napětí při zavěšení 








11.8 Výpočet napětí a deformace vlivem vlastního zatížení  
parametr D 
Na obrázku 11.8.1 jsou zobrazeny síly a vazby působící na olejový rám. Síly 
reprezentují váhu jednotlivých zařízení, které jsou uloženy na olejovém rámu. 
Z výsledků zobrazených na obrázku 11.3.2 je patrné, že maximální průhyb 1,7 mm u 
nosných profilů je zanedbatelný. Průběh a maximální napětí 73,72 MPa z obrázku 












Vazby a síly při zatížení vlastní vahou 
 
 
Obr. 11.8.1. Vazby a síly při zatížení vlastní vahou olejové nádrže 







Průběh obecné deformace 
 
 
Obr. 11.8.2. Průběh obecné deformace 








Průběh obecného napětí 
 
 
Obr. 11.7.3. Průběh obecné napětí 









Inovace starších standardů a současný vývoj technických řešení jsou jedním ze způsobů, 
kterými společnost Siemens inovuje svoje výrobky, snižuje náklady a zvyšuje 
konkurenceschopnost. Důležitým odvětvím výrobního portfolia společnosti Siemens 
jsou turbosoustrojí, ke kterým se váže řada technický problémů. Jedním z nich je 
problematika olejového hospodářství pro parní turbíny SST 300 a SST 400, která se řeší 
v této diplomové práci.   
Cílem této práce byl návrh svarku olejového hospodářství v programu ProEngineer, 
výkresová dokumentace, kontrola svarku na zkrat generátoru a kontrola kotvících 
šroubů na zemětřesení v programu Ansys 11.  
Během realizace tohoto projektu se vyskytla řada problémů, jež bylo nutné vyřešit. 
Mezi hlavní problémy patřil samotný 2D návrh, kde se rozhodovalo o dispozici celého 
příslušenství, olejových trasách a pozici převodovky. Dále návrh nového typu odpadu 
pro axiální turbíny s radiálním výstupem oleje z ložisek, kde u starého typu nádrží byl 
příliš vysoko odpad oleje, tedy nemohla se pro tyto turbíny použít varianta SST 400. 
Dále určení způsobu výztuhy transportních ok, kde hrozilo riziko vypoulení horního 
víka olejového rámu. A v neposlední řadě nový typ uložení filtrů a terminal boxu mimo 
rám olejové nádrže. Všechny tyto problémy se postupem času vyřešily a výsledkem je 
tedy optimalizovaný návrh svarku olejového rámu s příslušenstvím, novými drahami 
olejového potrubí, výkresová dokumentace s výrobními kusovníky a výpočetní model 
v programu Ansys, který je přichystaný k pokračování kontrolní části. Během práce na 
tomto projektu se nepodařilo dokončit všechna doplňující témata z časových důvodů. 
Jsou to statická a dynamická kontrola olejového rámu na zkrat převodovky a kontrola 
kotevních šroubů na zemětřesení. 
Během realizace projektu se ukázalo, že jednou z hlavních složek nárůstu času 
diplomové práce jsou schvalovací a kontrolní procesy ve společnosti Siemens. Nicméně 
v současnosti je samotný konstrukční návrh olejové nádrže schválen. 








13 SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
[1] NEDBAL, Radomír. Strojírenská technologie : Pracovní sešit pro 3. ročník. [s.l.] : 
[s.n.], c2008. 93 s.  
[2] SVOBODA, Pavel, BRANDEJS, Jan, PROKEŠ, František. Základy Konstruování. 
[s.l.] : [s.n.], 2005. 202 s. ISBN 80-7204-405-2. 
[3] Jan Leinveber, Pavel Vávra. Strojnické tabulky. [s.l.] : [s.n.], 2005. 202 s. ISBN 80-
7204-405-2.  
[4] DIN 86041-1. Schweißflansche - Teil 1: Behälter und Seekästen, Nenndruck 10 und 
16. Německo, 1996. 4 p. 
[5] DIN 2512. Feder und Nut. Nenndrücke 10 bis 160. konstruktionsmalße.. 
      Německo, 1975. 3 p. 
[6]   DIN 2527. Blindflansche Nenndruck 6 bis 100. Německo, 1972. 4 p. 
[7]   DIN 2605. Rohrbogen Verminderter Ausnutzungsgrad. Německo, 1991. 3 p. 
[8] DIN 2616. Reduzierstücke Voller Ausnutzungsgrad. Německo, 1991. 3 p. 
[9] DIN 2615. T-Stücke Verminderter Ausnutzungsgrad. Německo, 1992. 5 p. 
[10] DIN 2633. Vorschweißflansch Nenndruck 16. Německo, 1975. 3 p. 









K diplomové práci je přiloženo DVD s doplňujícím materiálem, členěným dle 
následujícího přehledu. 
 
Ansys – kontrolní výpočty v programu Ansys 11 a podklady k výpočtu 
Cad – výkresy vytvořené v programu AutoCad 
Diplomova_prace_text – vlastní text práce 
Kusovniky – výrobní kusovníky svarku olejové nádrže 
Manualy – podklady k příslušenství 
Obrazky – obrázky olejového hospodářství, svarku, modelu, … 
Podklady – doplňující informace k návrhu olejové nádrže 
Pomocne_vykresy – nápomocné výkresy při návrhu olejové nádrže  
Poster – poster olejového hospodářství 
ProEngineering_model – 3D model olejového hospodářství 
Vykresy – výrobní výkresy olejového hospodářství 
Vypocty_hladin_nadrze_SST300 – výpočet a výkres olejových hladin 
 
